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in Kraftfahrzeugen 



(57) Bei einem Verfahren zur Steuerung einer ver- 
stellbaren Nockenspreizung bei einer Brennkraft- 
maschine in Kraftfahrzeugen wird mittels eines 
elektronischen Steuergerats (1) aus einem Grundkenn- 
feld (2) eine minimale Nockenspreizung vorgesteuert. 
Eine Laufruhenuberwachungseinheit (3) stellt fest, 
wenn bei eingestellter minimaler Nockenspreizung die 
Brennkraftmaschine eine Laufruhengrenze uberschrei- 
tet. Eine Spreizungsverstelleinheit (4) vergrOBert die 
eingestellte Nockenspreizung, solange die Laufruhen- 
grenze uberschritten ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung 
einer verstellbaren Nockenspreizung bei einer Brenn- 
kraftmaschine in Kraftfahrzeugen. 5 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise in Form 
einer drehzahlabhangigen Regelung einer stufenlos 
verstellbaren Nockenspreizung aus der DE 40 06 950 
A1 bekannt Auch wird zur Definition der Begriffe sowie 
zur grundsatzlichen Funktionsweise einer variablen io 
Nockenspreizung (VANOS) beispielsweise auf die DE 
40 06 950 A1 verwiesen. Insbesondere wird durch eine 
variable Nockenspreizung die Ventiluberschneidung, d. 
h. die Zeitspanne, wahrend der die EinlaB- und die Aus- 
laBventile gleichzeitig geOffnet sind, gefindert. Die Zeit- 15 
spanne der Ventiluberschneidung hat insbesondere 
Auswirkungen auf den Kraftstoffverbrauch und auf das 
AusmaB der Abgasemissionen. 

Der Soll-Wert der variablen Nockenspreizung 
(VANOS) wird ublicherweise aus einem Spreizungs- so 
Kennfeld als digitales Signal ausgelesen. Die Differenz 
zwischen dem Ist-Wert und dem Soll-Wert der Nocken- 
spreizung wird uber einen D/A-Wandler in ein analoges 
Stellsignal umgeformt, das einer mechanischen 
Regelstrecke zur Einstellung des Soll-Werts der Sprei- 25 
zung zugefuhrt wird. Das Spreizungs-Kennfeld gibt den 
Soll-Wert der Nockenspreizung insbesondere in AbhSn- 
gigkeit von der Brennkraftmaschinendrehzahl und der 
Last vor. Dabei wird dieses Spreizungs-Kennfeld ubli- 
cherweise auf di e ungunstigsten U mgebungsbedi ngun- 30 
gen, z. B. den hSchsten Umgebungsdruck oder das 
schlechteste Gemischverhaltnis, ausgelegt. Dabei wird 
der Vorteil einer variablen Nockenspreizung aufgege- 
ben, namlichdaBuntergunstigeren Umgebungsbedin- 
gungen ein kleinerer Spreizwinkel bzw. eine langere 35 
Ventiluberschneidung mit entsprechenden Verbrauchs- 
und Emissionsvorteilen einstellbar ware. Ein zu kleiner 
Spreizwinkel bzw. eine zu lange Ventiluberschneidung 
kfinnte jedoch zu einem unruhigen Brennkraftmaschi- 
nenlauf fuhren. 40 

Allgernein sind bei einem unruhigen Brennkraftma- 
schinenlauf derzeit Laufruheregelungen bekannt, die 
jedoch nur durch einen Eingriff einer Zundwinkelregel- 
einrichtung oder einer Kraftstoffregeleinrichtung die 
Laufruhe der Brennkraftmaschine wiederherstellen. 45 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren ein- 
gangs genannter Art derart zu verbessern, daB der 
Kraftstoffverbrauch und die Abgasemissionen minimiert 
warden. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden so 
Merkmale des Patentanspruchs gelbst. 

ErfindungsgemaB wird in einem ersten Schritt mit- 
tels eines elektronischen Steuergerats, vorzugsweise 
eines ohnehin vorhandenen Motorsteuergerats, aus 
einem Grundkennfeld eine minimale Nockenspreizung 55 
vorgesteuert. Dieses Grundkennfeld als Spreizungs- 
Kennfeld fur die Vorgabe eines Soll-Wertesder Nocken- 
spreizung wird insbesondere im Gegensatz zu dem 



bekannten Verfahren fur die gunstigsten Umgebungs- 
bedingungen, z. B. fur den niedrigstmOglichen Umge- 
bungsdruck oder fur einen Fahrzeugbetrieb in grOBeren 
H6hen, ausgelegt. Weiterhin ist erfindungsgemaB eine 
Laufruhenuberwachungseinheit vorgesehen. Derartige 
Laufruhenuberwachungseinheiten sind bekannt und 
uberwachen die Laufruhe der Brennkraftmaschine ent- 
weder uber die Auswertung von Drehzahlschwankun- 
gen oder Brennraumdruckschwankungen. In einem 
zweiten Schritt wird mittels einer Spreizungsverstellein- 
heit die eingestellte minimale Nockenspreizung vergrC- 
Bert, wenn bei eingestellter minimaler Nockenspreizung 
die Brennkraftmaschine eine Laufruhengrenze uber- 
schreitet, d. h. wenn ein unruhiger Motorlauf festgestellt 
wird. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB 
mit den Nocken well en-Spreiz win keln der Restgasanteil 
in einem Zylinder beeinfluBt wird. Der Restgasanteil 
andert sich jedoch zusatzlich mit Umgebungsbedingun- 
gen, wie z. B. dem Umgebungsdruck oder der Umge- 
bungstemperatur. Um diesen EinfluB zu erfassen, wird 
erf indungsgemaB zunSchst das Grundkennfeld fur den 
Spreizwinkel bzw. fur die Ventiluberschneidung fur gun- 
stige Umgebungsbedingungen ausgelegt, so daB der 
Spreizwinkel kleiner als bei ublichen Verfahren vorge- 
steuert wird. Wird eine Laufunruhe festgestellt. die ins- 
besondere durch instabile Verbrennung in einem 
Zylinder auftritt, wird erfindungsgemaB eine Laufruhen- 
regelung uber die VergrOBerung der Nockenspreizung 
vorgenommen. Vorzugsweise wird die Laufruhenrege- 
lung uber die Vergr6Berung der Nockenspreizung 
zusatzlich bei hohen Brennkraftmaschinendrehzahlen 
und klopfender Verbrennung im Vollastbetrieb vorge- 
nommen, wodurch die Zylinderfullung reduziert wird. 
Somit wird auch klopfende Verbrennung vermieden. 

Mit der erfindungsgemSBen Laufruhenregelung 
kdnnen die MGglichkeiten der variablen Nockensprei- 
zung besser ausgeschfipft werden, da grundsatzlich ein 
Brennkraftmaschinenbetrieb mit langerer Ventiluber- 
schneidung erreichbar ist. Somit wird eine Verbrauchs- 
und Emissionsminimierung erreicht. 

In der Zeichnung ist ein AusfOhrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt. Sie zeigt eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung eines Verfahrens zur Laufruheregelung 
mittels einer verstellbaren Nockenspreizung. 

Ein elektronisches Steuergerat 1 erhait ein die Last 
der Brennkraftmaschine wiedergebendes Signal L und 
die Brennkraftmaschinendrehzahl n als Eingangssi- 
gnale. Zusatzlich kann das Steuergerat 1 auch Drucksi- 
gnale p von Brennraumsensoren in den Zylindern als 
Eingangssignale erhalten. Ein Ausgangssignal des 
elektronischen Steuergerats 1 ist das analoge Stellsi- 
gnal VANOS rea |, das zu einer tatsachlich eingestellten 
Nockenspreizung fuhrt. 

Das elektronische Steuergerat 1 enthait ein Grund- 
kennfeld 2, durch das in Abhangigkeit vom dem Lastsi- 
gnal L und der Brennkraftmaschinendrehzahl n eine 
minimale Nockenspreizung VANOS mln als Soll-Wert der 
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Nockenspreizung vorgesteueri wird. Weiterhin ist im 
Steuergerat 1 eine Laufruhenuberwachungseinheit 3 
irrtegriert, durch die beispielsweise durch Auswertung 
von Schwankungen der Brennkraftmaschinendrehzahl 
n Oder durch Auswertung von Schwankungen der 5 
Drucksignale p festgestellt wird, ob eine definierte Lauf- 
ruhengrenze uberschritten ist. Das Uberschreiten einer 
Laufruhengrenze ist beispielsweise feststellbar, wenn 
die Schwankungen der Brennkraftmaschinendrehzahl n 
ein bestimmtes AusmaB uberschreiten, und somit eine 10 
unzulSssige Laufunruhe der Brennkraftmaschine defi- 
niert ist. 

Wird ein unruhiger Brennkraftmaschinenlauf fest- 
gestellt, da die Laufruhengrenzen Qberschritten ist, wird 
an eine Spreizungsverstelleinheit 4 ein Steuersignal R is 
zur VergrOGerung der Nockenspreizung ubermittelt. 

Grundsatzlich entspricht die eingestellte Nocken- 
spreizung bzw. das Stellsignal vANOS rea) der vorge- 
steuerten minimalen Nockenspreizung VANOS min . Wird 
jedoch von der Laufruhenuberwachungseinheit 3 an die 20 
Spreizungsverstelleinheit 4 das Steuersignal R zur Ver- 
gr6Berung der Nockenspreizung ausgegeben, ist die 
eingestellte Nockenspreizung VANOS rea | gr68er als die 
vorgesteuerte minimale Nockenspreizung VANOS min . 
Wird also ein unruhiger Brennkraftmaschinenlauf bzw. 25 
das Uberschreiten der Laufruhegrenze festgestellt. fin- 
det eine Laufruhenregelung in Form einer VergrSBe- 
rung der Nockenspreizung solange statt, bis die 
Laufruhengrenze wieder unterschritten ist. Andernfalls 
wird grundsatzlich eine minimal zulSssige Nockensprei- 30 
zung bzw. eine maximal zulSssige Ventiluberschnei- 
dung eingestellt, wodurch der Kraftstoffverbrauch und 
die Abgasemissionen minimiert werden. 

Patentanspruche 35 

1 . Verfahren zur Steuerung einer verstellbaren Nok- 
kenspreizung bei einer Brennkraftmaschine in 
Kraftfahrzeugen, dadurch qekennzeichnet. daB mit- 
tels eines elektronischen Steuergerats (1) aus ao 
einem Grundkennfeld (2) eine minimale Nocken- 
spreizung (VANOS min ) vorgesteuert wird, daB eine 
Laufruhenuberwachungseinheit (3) feststellt, wenn 
bei eingestellter minimaler Nockenspreizung 
( VANOS min =VANOS rea , ) die Brennkraftmaschine 45 
eine Laufruhengrenze uberschreitet und daB eine 
Spreizungsverstelleinheit (4) die eingestellte Nok- 
kenspreizung (VANOS rea |) vergrdBert, solange die 
Laufruhengrenze uberschritten ist. 
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